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題になるのは不成績造林地の多い木曽谷の西南一帯の準平原地域(王 滝営林署管内,三 浦,助 六 地
区)に あらわれる湿性ポ ドゾル地帯の更新である。
この湿性ポドゾル地帯は,粗 腐植が厚 く堆積 し,そ のため特にPやCaな どの養分が表層土中か ら
多量に容脱されたきわめてせき悪な土壌か らなっている。さらに木曽谷のこの地帯の特徴は伐採跡地
ばか りか天然林内にも密生 したササがみ られることで,最 大は平均高ユ80cm,haあ たり地上部乾重約
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24tonに も達 した。
ヒノキ属を主とした天然林の下にはほとんど稚樹は更新 しない。これに反 し,小 面積に伐採 された
若い造林地にはよくヒノキ属の稚樹が更新する。稚樹は林縁附近がもっとも多 く(平均75,000本/ha),
遠ざかるに従 って減少するが,林 縁から樹高と同じ位隔たったところでもhaあ たり15,000本 以上の更
新稚樹が認められた。
現在更新後まだ10年前後 しか経過 していないので,測定地点ごとの稚樹の大きさは平均高10～27cm,
根系の深さの平均4～7cm,平 均年令4～8年 位で,林 縁か ら10～20m離 れたところがもっ と も大き
かった。また,年 平均伸長量は約4cmで 場所の違いによる差は少なかった。




天然林内の地床の明るさは林外の地床より常に低 く,林 内のササ上の明るさの1/5位 であった。こ
の光不足 と上述の厚い粗腐植の堆積が林内の更新をさまたげているようであった。
更新後ほぼ10年以内の稚樹が もっともよく伸長する最適の明るさは,相 対照度(陽 斑点も含めて平
均)2～5°oの 範囲で,数10°oを 越えると何 らかの障害が起る可能性がある。
それ故木曽地方の湿性ポ ドゾル地帯においては,粗 腐植の分解を促 した後,サ サを保護植生として
コントロールすれば,更 新面を樹高のほぼ2倍 にとった帯状(群 状)皆 伐あるいは群状母樹法などに
よって,天 然更新をより確実に行なうことができよう。
1.ま え が き
伐採を調整す ることによって 自然に後継林を再生させることを天然更新 というが,実 際のわが国の
林地においては思うように更新 しない場合が多い。それ故天然更新論が盛んであっ担920～1930年 代
以降は,ほ とんど注目されるような研究はあらわれなかった。 しか し,拡 大造林の旗 じるしのもとに




は当然のことと許されるであろうが,多 くの新 しい技術が開発されつつある現在では,生 物学的には
きわめて合理的である天然更新が新 しい思想と技術の体型ずけに脱皮する必要があろう。
この研究は信州地方などの高海抜地の森林において,実 際行なわれあるいはこれか ら行なわれよう
としている天然更新作業のい くつかを対象として,そ の環境 と更新の実態を生態学的に解析 し,よ り
安全で容易な更新技術を確立 しようとした ものである。
まずはじめに三大美林の一つである木曽のヒノキ林をとりあげることにする。木曽地方には現在約
6万haの ヒノキ老令過熟林分が存在 しているが,そ のほとんどが国(つ)有林で,長 野営林局木曽谷経営計
画 区に含まれている。ここでこれまで行なわれてきた作業種をふりかえってみよう。
ヒノキを主体 としたいわゆる五木の成立過程についてはいろいろの説があるが,い ずれも推(のむむ)論の域
をでない。ただ尾張藩が留山,明 山の制度を設け,材 質のす ぐれた五木を大切にしたことは,現 在の
美林形成に大きな影響があったものと思われる。明治22年 御料林に編入されてから昭和の始 め 頃 ま
で,長 伐期(120年)の 皆伐作業が行なわれてきた。 しかし高海抜地に人工造林 されたヒノキの成績
が悪かったことならびに恒続林思想の発展に刺戟され,昭 和10年 頃か らは択伐作業がとられるように
なった。
昭和22年 国有林に移管された後も,し ば らくはこの方針がつらぬかれたが,昭 和33年 に編成 された
37
第一次経営計画では,経 営の合理化と生産力の増強を期待 して,ヒ ノキ(52%),カ ラマッ(32°o)
造林を主とした区画皆伐に変更された。さらにその5年 後の第2次 経営計画では,伊 勢湾台風(昭 和
34年)な どの影響 もあってこれが全面皆伐へ と拡大し,ま た木曽谷経営区全造林面積の半ば以上をカ
ラマツが占めるようになった。その根拠はカラマツの経済的特性ならびに木曽谷北部地帯にカラマツ
の天然林や古い優良な造林地が多いことがあげ られようが,こ の計画のままで30数 年間の改良期をす
ぎると,木 曽谷の林相は一変することになるであろう。
しか し,こ こで今一度木曽谷の森林の現状をよ くみつめる必要がある。前述 したように,奈 良井,
薮原,福 島を中心 とした木曽谷北部は,カ ラマツに適 した立地環境であろう。また中南部一帯では人




不成績(ゆのわ)であった。この現実が昭和30年 前後か らカラマツを導入する糸口ともなり,他 に適当な樹種 も
みあた らなかったため,現 在のようにカラマツー辺倒になったようである。 しか し,す でに報(の)告した
ように,期 待されたカラマッも斜面下部をのぞいて将来の生長に不安があることが明 らかになった。
このように,ヒ ノキやカラマツの生長がかんばしくないのは,も ともとこの地域が冷涼多湿で粗腐
植の分解が悪 く,な がい間針葉樹林のもとで,グ ライ状のポ ドゾル化がすすんだいわゆる湿性ポ ドゾ
ル地帯であるためと考えられる。しかし生(の)長の良否は相対的にきめ られるもので,気 象的にも土壌的
にもきわめて不適当な環境 にあるところでは,そ れなりの生長 しかできないのは当然であろう。
広大な湿性 ポドゾル地帯にも天然生の美林が多い。美林 というのは大径木の蓄積が多いことであっ
て,生 長が良いということではない。200年 とか300年 という時間因子が入 っているか らで,現 在の経








第3次 経営計画案を作製するにあたり,数 多 くの先達の意見を取入れ,ま た筆者 らの予備的ともい
える調査結果も考慮されて,天 然下種更新を含めた新 しい木曽谷作 りを積極的に計画された長野営林
局の英断に今後期待することが大きい。





2.湿 性ポ ドゾル地 帯 の環 境 と天 然林 の特徴
1)湿 性ポ ドソル土壌の分布 と地況
湿性ポ ドゾル土壌とは寒冷多湿な気象条件の影響で,落 葉落枝などの植物遺体の分解が悪 く,粗 腐
植が厚 く堆積すると,分 解過程に生成する酸性物質が多 くなり,土 壌を極端に酸性にするが,そ の結
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果まず表層土壌中のCa,Mg,K,Naな どの物質が水に溶けて流亡 し,つ づいてFe,Alな どが溶脱




ため,む しろグライポ ドゾル と呼ぶ方が適切であるともいわれている(松 井一昭和41年 度長野営林局
造林現地審議会)。
このような湿性ポ ドゾル土壌が特に大規模にあらわれるのは,木 曽谷西部の王滝川ならびに阿寺川
の上流一帯の準平原地域である。長野営林局の調査資料によれば,そ の面積は8,000haに もお よ ぶ
が,こ こで特に問題になるのはポドゾル化が進んだPw-1型 土壌で,こ の中の約40%も の広い地域を
占めている。
湿性ポドゾル土壌は大体海抜高1,300m以 上の概 して隆起準平原地形にあらわれやすいが,ま た局
所地形的には斜面上部,特 に尾根筋に著しい。
地質学的にみると湿性ポ ドゾル土壌は石英斑岩地帯にあらわれやすいようである。これは玄武岩や
安山岩のような塩基性岩や中性岩を母材 とした土壌より,花 嵩岩や石英斑岩のような酸性岩を母材 と
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調査林分内に2カ 所穴を堀り,0～15cm,15～30cm,30～45cm深 さの土壌をそれぞれ200ccの 土壌採
取 円筒にとり,これを混合飾別して物理組成ならびに化学的性質を分析 した。またAo層 量は50×50cm
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内の落 葉粗腐植 をかき集め秤量 しhaあ た りの量に換算 した 。そ して粗腐植は硫酸硝酸 法で分解 し,土
壌試料 については熱塩酸(全 量)な らびに0.2規 定塩 酸(可 給 態)で 抽出 した ものについてつ ぎの方
法 によ り分析 した 。
N:ケ ルダール法K:炎 光分析P:モ リブテ ンブルー法Ca,Mg:E.D.T.A.滴定 法
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解は徐 々に促進されるので,伐 採後10年 前後を






























木曽谷湿性ポドゾル地帯のもう一つの特徴は天然林の下 にもほとんど例外な く進入 しているササの






の周期のあることを報告 したが,田 中(ユの)はこれに疑問を提出した。また岡林,高 野(ハ)は瀬戸川国有林にお



















































しかし1965年 三浦地区において,カ ラマツ造林地の生長調査を行なった時,多 少密生 したササの中
にも数cmか ら数10cm位 の大きさのヒノキ稚樹がかなり更新 しているのをみつけた。 そこで古い小面
積の皆伐地をさがしてみたが,湿 性ポドゾル地帯にはそのような林地がないので,伐 採後比較的新 し
い小面積皆伐跡のヒノキ,ト ウヒ,ウ ラジロモ ミな らびにカラマツ造林地を対象として,更 新稚樹の
発生,生 長,耐 生などの条件を調査し,そ の結果を解析すのことによって更新の方法を推考すること
にした。
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ここでは特に三浦地区(五 味沢,鞍 掛,本 谷)と 助六地区に焦点をしぼることにした。調 査 地 の位
置,造 林木の生長状態,斜 面状態などをTable4に 一括 して示した。
各林分においては,天 然生林(最 近1～2年 中に伐採され人工造林されたところもある)と それに




針葉樹に比較してもっとも軽 く,か なり遠 くまで達するはずである。しかしなが ら,散 布 された種子
の全部が発芽し,生 長するものではなく,木 曽ヒノキは条件の良いところでも大体20～40°oし か発芽(ユの)
せず,ま たせっか く発芽力をもっていても,地 床の条件(光,水 分,温 度など)に よって種子が発芽
しなかったり,発 芽しても間もな く枯死消失していくものもあろう。それ故,こ こでもとめようとす
る種子の散布距離は,実 際地床に発生,生 長している稚樹の本数密度か ら推定することにした。
各調査地において,天 然生林の林縁を基点(0)と し,林 内に10～15m(-10),林 外の 造 林 地 に
10m間 隔で反対側の林縁まで(造 林地の大 きさ,地 形などによって途中までのこともある)水 平方向
にササを伐 り開き,各 地点の2m×2mの 広さの地床に更新 している稚樹の発生本 数,直 径,稚 樹
高,根 の深さ,年 令などを調べた。その結果をまとめてTable5に 示 した。
表からも明らかなように,林 縁か らわずか10～15m入 った林内(-10)に は助六地区の2例 を除い
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発生していない。この原因については後で詳 しくのべるが,陽 光の不足,粗 腐樹の異常堆積などが影
響 しているようである。
これに反 し若い造林地のササ(例 外なくササは存在する)の 中には,よ く稚樹が更新 し,し かも側
方の天然林の状態,造 林後の経過年数,手 入の方法あるいはササの密度や粗腐植の状態などによって
多少異なるが,林 縁か らのへだたりに応 じて,発 生密度に一定の傾向が認められた。すなわち,稚 樹
の発生本数は林縁あるいは林縁から10～20m地 点を最大にして,林 縁か ら遠ざかるにしたがって次第
に減少 していく。そして発生本数の最大は三浦地区においては150,000本/ha,助 六地区にお い て は
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335,000本/haで,予 想以上の稚樹が認められた。
造林地の幅は区画皆伐の大きさ,地 形などによってまちまちで,大 体70～120m位 であったが,林































重複 したためと考 え られ
る。
稚樹の平均本数の最大値は,三 浦地区では10m地 点(約70,000本/ha),助 六地区では林縁すなわち
0地 点(約85,000本/ha)に あらわれた。 このちがいは主としてササの成立状態の差によるものと思
われた。すなわち,助 六地区は後述のようにササ丈も小さく,地 上部量も三浦地区よりかなり少ない
ので,林 縁のように上木の影響のあるところでも,地 床は比較的明るいが,こ のことが更新樹の発生
に大きく影響しているようであった。
一方両地区とも林縁から30～40m地 点をすぎると,急 激に更新稚樹が減少する。更新樹の生長の条
件のところでもふれるが,現 在ササの中に生存 している稚樹(幼 稚樹を除 く)の 中,将 来どれだけが
ササを追いぬき上木として成林 しうるか,今 のところ確実な資料はない。 しかしササの平均高1～2m
47
の大 きさに達す るまで に,約80°oが 消失す る と仮定 し,そ の時 のhaあ た りの残存本数を 約3,000本
(慣 行植付け本数)期 待す るな らば,現 在の稚樹本数 は最少15,000本/haな ければな らな い。一応 こ


























示 したが,そ の中で もっとも大きい
ものは,稚 樹高163cm,根 元直径


















































三浦地区の平均年令は大体5～6年,助 六地区はほぼ4～5年 で,三 浦地区の方が1～2年 大きか
ったが,こ れは助六地区より施業年が古いことが主な原因である。
林縁から同じ地点に更新 している稚樹の平均高と,平 均年令 とから,年 平均伸長量を計算して図示
す るとFig.9の ようになった。これか らも明 らかなように,造 林地内に更新 している稚樹の平均伸











図か ら明 らかなように,多 少バラツキはあるが三
浦地区と助六地区の生長曲線は分離し な い。 そ れ























長 して行 くためには早 く根を鉱物質
土壌まで伸ばす必要がある。
今回調査 した稚樹の根系の中,ま だその大きさが小さくて粗腐植中に存在 している根 の大部分は,
ほとんど幹に対 してL型 に斜面の上部へ折れ曲っていた。しかし粗腐植の堆積が少ないとところの稚
樹とか,す でに大さくなった稚樹の根系はよく直根が発達し,苗 畑で養苗したものとほとんど変 らな
いものもあった。根系の測定は根の長さではな くて,そ の深さを測定 したが,L型 に曲がったものは
堀 りとる前の再現がむずかしく,測 定値にはかなりの誤差が含まれていよう。
つ ぎに稚樹高 と根の深 さの関係をFig.11に 示 したが,相 当のバラツキがある。しかし三浦 ・助六
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両地区とも稚樹高が50cm位 に達すれば,根 の深さはほぼ10cm位 になりそうである。後述す るよう
に,haあ たり100tonも あるような粗腐植の多い場合でも,A。 層の厚 さは10cm内 外であるので,こ
の大きさが一応更新の安全圏と考え られよう。平均稚樹高50cmを 基準にしてみると,こ の大きさに
達す るには,Fig.10か ら,ほ ぼ7～8年 遅 くても10年以内と推定 された。
4.稚 樹 の発 生,生 長 の環境 条 件
1)粗 腐植ならびに土壌の諸性質
地床に種子が落下 し,適 当な温度と湿度をえて発芽 したとしても,そ の後は地中に根を伸ばして水
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調査地における土壌型はすべてPw型(肉 眼観察ではBD,Bsと おもわれるところもある)で,斜 面
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の上部尾根筋にはPw一 工 型が,中 腹より下には∬,皿 型があらわれる。 これ らの土壌の養分量につ
いては2-4)に おいてすでにのべたが,P205やCaOは 特に欠乏しているようであった。pw-1型
の土壌はA2層 が明 らかに灰白化し,そ の下のB層 にFeの 集積層が認められるが,こ のポドゾル化




上経過 した造林地のAo層 量は,天 然林が現存するか比較的近い過去に伐採されたばか りの林地より
明 らかに少ない場合が多かった。これは伐採後上木からの落葉落枝の供給がな くなったことと,下 刈









雛1懸 灘 欝 蕊ll
用灘 灘 罐 癒 二翫
層の厚さ,
haあ たりの現存量(乾 重)の 関係をFig.12に 示
した。堆積の状態が粗であったり,密 であった り







は主としてネマガ リダケ,ク マイザサ,ミ ヤコザサ,ス ズタケであるといわれている。これ らのサ(ユの)サ
の成立状態によって,天 然更新が妨げられたり,あ るいは成功したりするようである。
各調査地のササの成立状態を現存量で示すと,Table7の ようであ った。なおこれ らの資料の中,
本数,平 均高,根 元直径は1m×1m内 の全刈を行なった ものについて全部測定 したが,重 量はその中
の約20°oをサンプ リングし,葉 とその他の非同化器官に分けて生重を測定して後,絶 乾率か ら資料の
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ササの各部分量の関係はどうなっているか,2,3解 析 してみよう。まずササ高(丈)と 根元直径
の相対生長関係はFig.13の ようであった。一応右上 りの線がもとめ られそうであるがバ ラツキが大
きい。これはササには枝わかれするものとしないものとがあり,ま た枝わかれも,根 元か ら分枝する
ものと途中か ら分枝するものとがあり,そ れ らの状態によって高さは同 じでも,根 元直径は異なるこ
とが多いので,サ サ高 と根元直径の関係はバ ラックものと考えられた。


































か ら14時30分 まで)の 時,
そこと天然林 の下な らびにササ内における地床の垂直上向の照度を同時に測定 し,開 放地の値に対す
る100分 率をもとめ相対照度とした。なお,そ の値はあらかじめササの成立状態を調査す る 予 定 の
1m×1m内 で,水 平方向へ10cm間 隔に感光面を移動させて20点以上測定 し,sun-fieck(陽 斑点)
による極端に大 きい値 もそのまま算術平均 した。
温度は地表面(Ao層 表面)と その上 ユOcmの 気温な らびに地下(AD層 も含めて)5cm,10cmの 地
中温度を,そ れぞれ水銀寒暖計によって測定 した。この外,4カ 所ほどの林地では自記温湿度計によ
って24時 間の温度,湿 度の変化を記録した。
地床の明るさはササの成立状態によってかなりの差が認められたが,天 然林内の地床の相対照度は
林外造林地の地床より常に低 く,天 然林内に存在するササ上の明るさの1/5位 であった。A。層など地
表の状態がそれぞれ異るので,相 対照度の絶対値で直接比較することは困難であるが,林 内に更新樹
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がみ られな いの は,こ の光不足が更新 に対す る/つ の制限因1=Vこ な っていると考 え られ る。天然林外
の造林地で も,サ サの量が 多 く(地 上乾重量19～25ton;ha),相 対照度が低い(0・3%)Plot108の
よ うな場合はToble5に 示 したよ うに,稚 樹の発生本数 が少ない傾 向が認 め られ る。 これ とは反対
に後 で もふれ るが,助 六地 区のPlot
110,112の ようにササ の扇:が少 な く
て,地 床に陽光 が入 りす ぎる とかえ っ
て更 新は悪 くな る。そ して裸地 のよ う
な極端 な場-合は,ヒ ノキ,サ ワラの更
新はほ とん ど不 吋能になるで あろ う。
造 林地におけ るササの葉量の変 化と
地床の相対照度の関係はFig.15の よう
で あった。門 司,佐 迫が試みた と同 じ
露雛繋鰐鵜
鶴 篇 謙姦1謄1貌讐1睾
サの 葉の着生が均等でな く,散 光の影
響が大 きい こと,太 陽高度な らびに 茎
の傾斜 の違 いによる光の変化,さ らに
相対照度の分布がほぼ対数分布を示 す
のに算術'ド均 を用いた ことな どに起 因
して いるもの と思われ るが,詳 し く検
討す る必要があ る。
また,葉 量のかわ りにササの地上部








の温 度の増加率 がわずか に大 きい
ようで あるが,そ の差は ご く小 さ
く,サ サの内外の温度はほぼ比例
して変化 して いるといえそ うであ
る。
しかしなが ら地下5cm,IOcmに おいては,図 のように,サ サ内の温度変化よりササ外の開放地
の温度変化の方がはるかに大きくしかも20°Cを 越えることはなか った。腐植の分解に主役をつとめ
る土壌微生物の活動の最適温度が一般に20～25°Cで あることか ら,サ サのない開放地では相当温度
があがる結果,微 生物の活動がよくなり粗腐植の分解を促進するものと思われた。天然更新にとって









BAKEERや 原田は陽光量が多 くなるほど直径生長量は増加するが,樹 高生長は年齢が若ければ,あ
る明るさの限界を越えるとかえって小さくなるとのべている。また中村(れラ)や坂口(ユゆ)は被陰格子の陽光透射
率(空 隙率)の65%位 がもっともヒノキの上長生長がよく,そ れより暗 くても明るくても生長が悪 く
なると報告している。そしてヒノキの天然更新は50～60%の 陽光量が適度であろうと結論している。
これ らの結果を考慮に入れて,湿 性ポ ドゾル地帯における天然更新を検討してみよう。すでにのべ
た方法によつて測定された地床の明るさ,す なわち相対照度と稚樹の平均伸長量の関係をFig.18に
示した。
これまで何度ものべて来たように,湿 性ポ ドゾル地帯は粗腐植の堆積が著 しく,土 壌も瘡悪で,稚
樹の生長にとっては光因チよりもむ しろ土壌環境がある程度制限因 狛になっている場合があろう。図













は生長がよ くなるため上限線に近ず き,さ らにこの線は多少左上に移動するであろう。
右側の上限線の意味はつ ぎのように理解されよう。すでに多 くの研究者らが認(ユのむハのの)めているように,(ラ)あ




とか肥沃な林地の土壌であれば,稚 樹の生長に対 し光条件だけが主な制限因子になるため,図 のよう
なちらばりは少な くなるばかりか,そ れらの限界線は上に移動 し,被 陰格子で もとめ られたような比
較的なだ らかな山型の曲線がえ られるかも知れない。 しかし,光 条件以外の因子が稚樹の生長を抑制
し,し かもその抑制の程度が,光 条件によっていちじるしく促進されるような場合は,陽 光量の影響
は決定的となる。特に強度の陽光が乾燥による稚樹の枯死をひきおこす恐れのある林地では,明 るさ
の限界を確実に知 っておく必要があろう。
Fig.18の 資料から推定 して,更 新後ほぼ10年 以内の稚樹がもっともよく生長する明るさは,相 対
照度で2～5%の 範囲と思われる。ササや他の地床植生(ス ギゴヶ類は多い)が な く,粗 腐植の堆積
も比較的少ない信大農学部構内のヒノキ林地に更新している稚樹の最適の明るさは,図 に示したよう
に,少 し明る く4～5°o位 であった。
多 くの被陰格子による実験例とは陽光量の測定法,明 るさの表現方法が異なるので,直 接比較はで
きないが,実 際林地における更新樹の最適の明るさはかな り暗いよ うであった。ただ今回の調査では
最近1～2年 間の生長量が,測 定されていないため,平 均伸長量によって推定 したが,稚 樹の年齢が
異なることと,稚 樹が発生 してか ら多少環境の変化があったはずで,こ れを無視していることにい く
らか問題は残っていよう。さらに照度の測定精度の問題もあり,ま た同じ木曽谷でもササのない林地
ではこの最適条件はどのようになるか,残 念なが ら現在の資料からはわからない。
しか しほとんど例外な くササが成立 している湿性ポドゾル地帯においては,更 新後10年 内外までの
稚樹の生長に対する最適の明るさは現在の資料か ら推定して相対照度2～5°o前 後であり,そ して少
な くとも数10°oを越えると,何 らかの障害が起る可能性があると思われた。
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5.天 然 更新 法の 検討
1)母 樹の残存
母樹の残 し方すなわち更新作業法は経営の目的,地 形,気 象条件のほか,地 床環境などによって決
定されなければならない。
坂口が木(ユの)曽において詳しく体型づけたヒノキの択伐作業とか,あ るいは傘伐作業は,地 床植生の少






すでに検討されたように平均高1m前 後の大 きさの稚樹をhaあ たり3,000本 程度期待するには,発
芽後数年以上経過 した稚樹が少な くとも15,000本/ha以 上生存している必要があると思われる。こ
れだけの更新樹が期待できるのはFig,4,5か ら推定 されるように,林 縁母樹か ら水平方向に25～30m
で,ほ ぼ樹高 と同じ距離までである。
それ故帯状地の長辺を傾斜方向(伐 採作業上 もっとも一般的な方法である)に とるな らば,伐 採帯
(更新面)の 幅は樹高の2倍 位にとればよい。三浦,助 六地区の天然性ヒノキの平均樹高はほぼ25～
30mで あったので,実 際の距離は50～60mと いうことになる。 これはあくまで林縁木の水平距離であ
るので,更 新地の局部地形が もし凸状であれば当然せまくなり,凹 地であれば多少広 くなるはずであ
る。
つ ぎに保残帯の幅はどれ位にすべきであろうか。坂口によれば種子の結実は林縁木に多 く林内木に
は少ないという。また,保 残帯の更新はこのままではなかなか困難であるので,こ れ らのことか ら保
残帯の幅はできるだけ狭 くする方がよいと考え られる。 しかしあまり狭 くしすぎると風害などの危害
を うけやす く,ま た母樹林として保護作用も少な くなる。さらに更新完了後 この保残帯の伐採に対す
る作業上の制約 もあろう。これ らのことを考慮すれば,保 残帯の幅は樹高もしくは樹高の2倍 位が適
当であると思われた。




この方法は少数の種木(seedtree)を 残して全伐 し,天 然下種によって更新が完了したら,そ の
種木 も収穫利用するもので,こ の種木を更新 した後継樹の伐期まで残 し大材の生産をはかる方法を特
に保残木作業 といっている。またこの母樹法は残伐作業 ともいわれ,強 度の傘伐作業に形の上ではき
わめて類似す るが,前 者は種木 として種子の散布だけが目的で,更 新面の保護は考慮 しない点が思想
的に異なっている。
母樹法にも種木の残 し方によって散状母樹法 と群状母樹法との2つ に分けられる。種子の結実量,
風倒害などを考えると,群 状母樹法の方が有利であろう。
母樹(種 木)と して群状に残すべき本数は,種 子の結実量,地 形,母 樹間の距離などによって異な
るが,風 害を考慮すれば多い方が安全で,最 小限3本 位から10本程度は必要であろう。坂口によって
調べ られた天然生木曽ヒノキの結実状況から推定 してみると,種 子の豊作と平年作は大抵2～3年 目
に くるようで,さ らにまた,急 激な疎開をうけて結実量を増すことも考えられる。一方,母 樹は種木
59
としての意義からすると,形 質の良いことが当然理想であるが,木 曽谷の現状からすると,小 径木で
もあるいはあばれ木でも,む しろ風害に強そうなものを母樹として選ぶべきであろう。これ らのこと
を考慮すれば,母 樹間の距離は,帯 状皆伐と同 じく樹高幅すなわち大体50m位 が適当であろう。
群状母樹法は帯状皆伐天然下種更新法よりも,収 穫量が多 く,作 業も比較的容易であるが,風 害な
どによって母樹が損傷をうけやすい欠点がある。特に現在木曽谷湿性ポ ドゾル地帯に成立 している天
然生林は,老 齢過熟林分で,風 倒の危険性ははなはだ大きい。 しか し伊勢湾台風クラスの ものはそ う
度々あるものではな く,ま た一方母樹は稚樹が発生するまでの数年間あるいはなが くても10数年の間
だけ,種 木としての役目を果 して くれればよいので,そ れ位の間なら更新の機会はえられ るで あ ろ
う。 噛
2)粗 腐植の分解促進
天然更新にとって1つ の大きな障害は,こ れまで多くの研究者によって指摘(ユのれラおの)され,ま たここでもし
ば しばのべてきたように,粗 腐植の異常な堆積である。そのため地表かき起 しなどの補助作業がすす
め られているが,ぼ う大な経費がかかるので,集 約な天然更新を目的とする以外,と り入れ られない
であろう。
しか しながら,Table6に 示したように,湿 性ポドゾル地帯の天然林内には60ton/ha前 後以上
の粗腐植が堆積 しているので,こ れを少な くとも半分以下に減らさなければ更新はきわめて困`y:であ
ると想像される。
















造林地における粗腐植の堆積量は前生樹林内のもとの量,地 ごしらえの方法,下 刈 りの回数あるい
は造林後の経過年数などによって影響 されるであろうが,比 較的多い場合でも30ton/ha位 で あ っ
た。そしてす ぐ隣りにある天然林内の粗腐植量に対する減少率は,表 からも明らかなように,ほ とん
どの林地が50%を 越えている。
いろいろな条件が違うので直接比較できないかも知れないが,少 な くとも伐採後 しばしば下刈 りを
行なってササを除去 し,5年 以上を経過すれば,も との堆積量の半分近 くには減少 しそうである。減









稚樹の発生を良 くし,生 長を促進させるためには,地 床の環境を最適の条件に導いてやらなければ
な らない.坂 自61・よれば,・ ノキは比較的乾燥 には強いが湿潤には弱 く,サ ワラは・れと反対で特に
直射日光に弱いなどのことが,尾 根筋にヒノキが沢筋にサワラが成立 している1つ の因子だとのべて
いる。
しか しササなど地上植生が全 くないような裸地には,ヒ ノキもサワラもほとんど更新できない。そ
れ故ササを更新のための保護植生 として,そ の成立状態を人為的にコントロール し,地 床に適度な環
境条件を与えようと考えた。
ヒノキの稚樹の発生条件としては,あ まり暗 くて湿度が高すぎてもいけないが,サ サによってとに
かく被陰が与えられれば,母 樹か らの距離が適切である限 り,間 違いなく更新は可能である。
しかしもっともむずか しいのは発生 した稚樹が,も っともよく生長できる条件に導 くことである。
幸いササは単純植生であるから,最 近は除草剤などを用いることによって比較的自由にその成立状態
を コントロールすることができるようになった。
更新後10年 位までの稚樹の生長に適当と思われる明るさはすでに解析 したように,現 在の湿性ポ ド
ゾル地帯においては相対照度2～5%で あったが,平 均樹高20～30cm位 までは,乾 燥害や寒害を妨
ぐために相対照度40%を 越えることのないよう特に注意 しなければならない。
稚樹の平均高50cmほ どになると,根 の深さは最低5cm位,平 均で10cmを 越えるようになるので,
あ らか じめ粗腐植の分解を促 した更新地であれば,根 は大抵鉱物質土壌に達 しているであろう。それ
故,こ の大きさになれば,サ サを全部除去 しても乾燥害の心配は比較的少なくなると思われる。ただ
寒害の点か らは少な くともササ高位の大きさ(1～2m)に なるまでは,サ サの保護下においた方がよ
り安全であろうが,更 新後の経過年数が短か くこの大きさに達した更新樹の資料が少ないので,こ れ
は今後の大きな問題である。
ササが密になった場合のコン トロールは刈払いか,除 草剤を使用するか,い ずれかの方 法 を 用 い
る。刈払いの場合は,単 木的なぬきぎりは困難であるので,坪 刈りか条刈りを行ない,側 方か らの陽
光によって適当な明るさを作るよう考える。
除草剤を用いる場合は,そ の量を加減することによって,あ るいはまだ ら状に散布することによっ
て部分的にササを枯殺できるので,比 較的容易に適当な明るさにコン トロールできそうである。 しか
しまだいろいろな条件における試験が行なわれていないので,除 草剤の使用法については早急に検討
する必要がある。
なお,除 草剤を散布することによってせ っか く更新 した稚樹が枯死する心配があるが,シ ラベ更新
樹については全 く薬害のなかったことや,三(む)浦地区鞍掛610林 班(Plot104)の クサ トー ル50の 枯
殺試験地では,ほ とんど直接の薬害は認め られなかったことなどから,除 草剤によるササのコン トロ
ールは有望であると思われた。
4)更 新期間
更新の完了時期は,稚 樹の期待発生本数,諸 害に対 して安全な大きさなどの点から考慮 しなければ
な らない。期待発生本数をすでにのべたような理由か ら15,000本/haと すると,母 樹か らもっとも離
れた樹高と同じ地点にこれだけの稚樹が更新するには,わ ずか数年の場合 もあるが,少 くとも10年以
上かかると推定 した方が安全である。稚樹が乾燥害などに抵抗できる大きさは,こ れ もすでにのべた




しない と思 われ るので,そ の後上述 の条 件を充す大きさになるまで には結局15～25年 位 か かるであ ろ
う。 これを一応更新期 間と考えて も良 いが,寒 害 なども考慮す るとササ丈(1～2m)位 になるには平
均伸 長量か ら推定 してさ らに10～20年 かか るであろ う。結局安全性 を考 えて20～40年 の範 囲で更新期
間を決め るのが最 も好 ま しいよ うであ る。
5)陽 樹 の混交
天然林 を伐採後暫 くの間,粗 腐植 の分解 を促すため林地 を裸地状態 にす ると,そ こに陽性の樹種 持
に湿性 ポ ドゾル地帯で はカ ンパ類 が侵入 して くることが多 い。 ヒノキの更新樹 にとって カンパ類は保
護樹 とな る可能性 が大 きいので,そ れはそのまま育成すれ ばよか ろう。ただ,カ ンパ類が密生 し,さ
らにその中にササが密生す るよ うにな ると,地 床 が暗 くな りす ぎることも考 え られ るので,そ の場 合
はサ サを除去す る必要 があ る。
さ らに積極 的にはカ ラマツを疎植 し,更 新 樹の保護 にあた らせ ると同時 に,更 新樹が伐期 に達す る
まで の間 の間作 として,カ ラマツを育成収穫 す ることも1つ の考 え方で あろう。林木の生産 にはな が
い年月 がかかるのでその間にはいろいろな障害 がおこるか も知れ ない。天然更新 が失敗 してもヵンバ
やカ ラマツで何 とか収穫がえ られ るとか,あ るいはその反対で も,一 応経営 の 目的が達せ られ るとす
れ ば,こ れ こそもっとも安全で確実 な技術 といえよう。
6.あ と が き
天然更新を よ り確実 に行な うため には,い ろいろな更新 作業法の適合試験 を長期間 にわ たって試 み
る必要が ある。 この研究 は寒冷多湿 な気象,粗 腐植の異常堆積,密 生 したササ生地な どの悪条件下 に
あ る木曽谷湿性 ポ ドゾル地帯 にた また ま更新 して いた稚 樹の成立状 態を解析 し,こ の条件下のままで
技術的 に可能 な天然更新法を見 出そ うと した ので あるが,限 られた調査地で,し か も短か い期間の調
査で あったので,充 分 な資料が え られず ここに結論 された い くつかの試み には多 くの推 論が含まれて
いる。特 に稚樹の発生条件 と生長条件 は異 るはずであ るが,更 新後の経過年数が短かいため,サ サ丈
を越 した更新樹 につ いての資料が少な く,最 適の生長条 件を もとあ ることが 困難 であ った。それ故 こ
れはあ くまで現時点におけ る1つ の基 本的なモデルであって,さ らに多 くの調査研究 を積重 ねる こと
によって あるいは修正 され よ う。特 に今後 は1967年 よ り始 め られ る三浦実験 林の大規模 な長期間の更
新試験 に期待 した い。
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Résumé
    The subject of the studies is to investigate the environment and the condition of the natural 
reproduction ecologically that have been actually carried out in the forest of cold region, and to 
find out a reproduction method suitable to its environment. 
    In the first place, this paper deals with the Hinoki (Chamaecyparis) forest of  Mao district in 
Nagano prefecture, one of the fine natural forests in Japan. Especially, the investigation aims 
at the forest regeneration of the wet podzolic zone which appears in the pene-plain area in the 
south-west of  Kiso valley (Miure and Sukeroku area in Ootaki district forestry office). 
   In the wet podzolic zone accumulates a raw humus thickly, and therefore there consists of ext-
remely sterile soils where nutritions of phosphorous and calcium etc. were leached on surface 
layer. Another characteristic of that zone at  Kiso valley is that Sasa (bumboo grass) always cove-
res closely not only the cut-over area but natural forest too. The maximum of the mean height 
amounts to about 180cm and the maximum dry weight of the above-grund parts was estimated 
at about 24 ton per hectare. 
   Few have been found out the reproduced seedlings under the natural forest which mostly 
consists of  Chamaecyparis, while many seedlings of Chamaecyparis have been found in young plant-
atious hewn down at small area. The greatest of mean number of seedlings amounted to 75, 000 
per hectare, and really found at near forest border. The number gradually decreased according 
to the distance from the forest border, but still more than 15,  000 seedlings per hectare were found 
even in the place as far as mean height of trees. 
   It has elapsed only about 10 years after reproducing, so the mean height of seedlings on each 
sampling places ranged from 10cm to 27cm, mean depth of root system 4-7cm and mean age 4-8 
years-old. The biggest seedlings were seen at the distance of 10-20m from forest border. 
However, annual mean increment of the height was estimated at about 4cm, and little difference 
was recognized among sampling places. 
   In general, the raw humus in natural forest accumulates about 60 ton per hectare at oven dry-
weight, but the quntity of the raw humus on ground floor where sunlight were enough because 
of cut-over reached only less the half after  5-10 years. Namely, it was seemed that decomposit-
ion of raw humus was promoted in summer, because of the soil temperature in  5-'10cm depth 
from the surface at opening place became higher than 20°C, but at the place covered with Sasa 
never exceeded its soil temperature. 
   The light intensity beneath the Sasa in natural forest was about one fifth of it under the 
forest crown, and always lower than it beneath the Sasa in cut-over area. It was considered that 
the reproduction in natural forest is obstructed for the insufficiency of sunlight and thickly accu-
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 ululated raw humus as mentioned above. 
   The optimum light intensity for the elongation of the seedlings less than about 10 years ranged 
from 2 to 5 percent of full daylight, with average including sun-fleck, however, becoming the 
relative light intensity over several ten percent, it was presumed that somthing inconvenience 
may occure. 
   Therefore, in the wet podzolic zone of Kiso district, if we controll the Sasa as a shelter vege-
tation after promoting a decomposition of raw humus, and apply the strip (or group) clear cutting 
system or group seed-tree system that a width of reproduction area was taken at about 2 times of 
tree height, the natural reproduction would surely be improved.
